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(57) Abstract: The invention relates to a method and controlling means for regulating the lateral position of a band-shaped inter- 
mediate image carrier (5) in an electrographic apparatus. The intermediate image carrier (5) is moved in a direction of transport 
(A) from an image generating position in which an image is generated on said intermediate image to a transfer position in which it 
transmits information corresponding to the image. A mark (51) is regularly detected on the intermediate image carrier (5) with the 
aid of a sensor (52) that is fixed to the apparatus. The position of the intermediate image carrier (5) is detected crosswise in reladon 
to the direction of transport (A9) and time correlated with die detection of the mark (51). In-between regular detections of the mark 
(51), time-controlled intermediate measurements of the position of the intermediate image carrier (5) are carried out. The detected 
position values of the intermediate image carrier (5) are respectively compared with stored or calculated theoretical position values 
and the comparison values are used for controlling the position-correction means (1,4, 6), said means making it possible to change 
the position of the intermediate image carrier (5) crosswise in relation to die direction of transport (A). 
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(57) Zusainmenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren und eine Steuerung zur Regelung der lateralen Position eines bandfdr- 
migen Zwischenbildtragers (5) in einem eleklrografischen GeraL Der Zwischenbildtrager (5) wird entlang einer Transportrichtung 
(A) von einer Bilderzeugungsposition, an der ein Bild auf ihm erzeugt wird, zu einer Umdruckposition, an der er die dem Bild ent- 
sprechende Information abgibt, bewegt. Auf dem Zwischenbildtrager (5) wird eine Marke (51) mit einem geratefesten Sensor (52) 
regelmassig erfasst. Zeitkorreliert mit der Erfassung der Marke (5 1 ) wird die Lage des Zwischenbildtragers (5) quer zur Transport- 
richtung (A9) erfassL Zwischen den rcgelmassigen Erfassungen der Marke (51) werdcn zeitgesteuert Zwischenmessungen der Lage 
dcs Zwischenbildtragers (5) durchgefiihrt. Die erfassten Lagewerte des Zwischenbildtragers (5) werden jeweils mit gespeicherten 
oder bereclineien SoU positions werten verglichen und die Vergleichswertc zur Ansteuerung von Positions-Korrekturmitteln (1, 4, 6) 
verwendet, mit denen die Lage des Zwischenbildtragers (5) quer zur Transportrichtung (A) veranderbar ist. 
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5 Verfahren und Steuerung zur Positionsregelung eines 

bandf ormigen Bildtragers in einem elektrographischen Gerat. 



10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Steuerung zur 
Positionsregelung eines bandformigen Zwischenbilcr ragers in 
einem elektrograf ischen Gerat. Derartige bandf ormige 
Zwischenbildtrager werden in der Regel uber Walzen umgeienkt. 
Da jedoch herstel lungsbedingt Schwankungen in den 

15 Walzengeometrien, ihrer reiativen Lage zueinander und in den 
Bandgeometrien nicht zu vermeiden sind, wurde ein ungeregelt 
transportierter Zwischent rager aus seiner Sollspur quer zur 
Transportrichtung abdrif ten . 

20 Ein derartiger Zwischenbildtrager und ein derartiges 

elektrographisches Druckgerat sind beispielsweise in der 
US-A-4 , 061, 222 beschrieben. 

Der Zwischentrager ist dabei ein endloses Band, welches uber 
25 mehrere Umlenkwalzen gefuhrt wird. Das Band weist eine 

lichternpf indliche, photolei tende Schicht auf, auf der ein 
Bild mittels optischer Signale erzeugt werden kann . Das Bild 
wird dann in einer Entwicklerstation entsprechend den cptisch 
aufgebrachten Inf ormationen mit Toner eingefarbt, an einer 
30 Umdruckstation auf einen Auf zeichnungstrager umgedruckt. 

Bei dem bekannten Druckgerat wird die laterale Position des 
Fotoleiterbandes geregelt. Dazu ist ein Sensor vorgesehen, 
der eine seitliche Kante des Photoleiterbandes erfaftt. Mit 
35 den Positionssignalen wird ein Stellmotor zum Kippen einer 
Umlenkwalze angesteuert und somit ein Regelkreis fur die 
Position der Bandkante gebiidet. 
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Regelt man die laterale Position des Photoleiterbandes indem 
man die tatsachliche Position der seitiichen Bandkante 
uberwacht, so folgt die geregelte Laufspur UnregelmaMgkeiten 
der Bandkante. Dies fuhrt je nach Qualitat der Bandkante zu 
einem unruhigen und damit ungunstigen Lauf verhal ten des 
Bandes . 

Aus der US-A-4 , 959, 040 ist ebenfalls ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Regelung der lateralen Position eines 
Photoleiterbandes bekannt. Abweichungen der Bandposition von 
einer Sollspur werden dabei kont inuierlich korrigiert, indem 
eine der Walzen, uber die das Band lauft, in einem 
Regelprozeft gekippt wird. Bei diesem System werden 
Storgroflen, die von Unregelmaftigkeiten der Bandkante 
verursacht werden, ausgeglichen . Dabei ist vorgesehen, uber 
dem gesamten Bandumfang des Photoleiterbandes entlang einer 
Bandkante Marken in definierten Abstanden dauerhaft auf das 
Band auf zubr ingen . Die Bandkontur wird in einem Meftvorgang 
ermittelt, in dem ein Stellglied der Spurregelung , namlich 
die kippbare Umlenkwalze, so eingestellt bzw. gekippt wird, 
da/5 das Band nach einer Seite auf seiner Sollposition bzw. 
Spur lauft. Uber einen kompletten Bandumlauf hinweg werden 
dann die auf gebrachten Marken mit einem Sensor erfafct und die 
Markenpositionen als X-Positionen des Bandes abcespeichert . 
An jeder X-Position wird mit einem zweiten Sensor die 
laterale Position einer Kante des Bandes abgetastet. Der 
dabei erhaltene Y-Wert wird zusammen mit dem zugehorigen X- 
Wert als Wertepaar in einer Tabelle abgespeicherr . Der letzte 
abgespeicherte X-Wert der Wertepaare entspricht auf dem 
Photoleiterband derselben Positionsmar ke wie der erste X- 
Wert. Folglich entspricht die Differenz zwischen dem ersten 
Y-Wert und dem letzten Y-Wert dem Betrag, den das Band 
innerhalb des einen Umlaufs seitlich weggelaufen ist. Mittels 
linearer Regression werden dann die ermittelten Y-Werte 
korrigiert. Die so gewonnene Zahlentabelle gibt die 
tatsachliche Gestait der Bandkante wieder. Jeder markierten 
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X-Position des Bandes ist somit eindeutig tiber die 
gespeicherten Tabellenwerte ein Y-Sollwert zugeordnet. 

Mit dem oben beschriebenen Verfahren konnen Unebenheiten in 
der abgetasteten Bandmarke ausgeglichen werden und eine 
relativ hohe Spurgenauigkeit bei ruhigem Bandlauf erreicht 
werden. Da der jeweilige Verlauf der Bandkante als Referenz 
gespeichert ist, konnen groftere Toleranzen in der Bandkante 
belassen werden als bei Verfahren, die die Bandkante nicht 
erfassen. Nachteilig ist bei diesem Verfahren, daft die 
Genauigkeit der erfafiten Bandkontur vorgegeben ist durch die 
Auflosung der auf dem Band auf gebrachten Marken. Will man 
eine hohe Auflosung erreichen, so sind hochauf geloste Marken 
notig, welche wiederum einen relativ grofren technischen 
Auf wand erf ordern . 

Aus der EP-B1-608 124 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung 
bekannt, bei dem die laterale Position eines Photoleiterbands 
in einem elekt rophotographischen Druckgerat mit einem 
Steuerungskoef f izienten gesteuert wird. In einem Meftvorgang 
werden dabei die lateralen Auslenkungen des Photoleiterbandes 
ermittelt, die sich ergeben, wenn ein Auslenkmotor , der auf 
eine das Band umlenkende Umlenkrolle wirkt, aus einer 
Ausgangsposition nacheinander urn eine bestimmte Schrittzahl 
in zwei entgegengeset zte Richtungen bewegt wird. Aus den 
gemessenen Auslenkungen wird dann ein Steuerungskoef fizient 
bestimmt. Zur Erfassung der Bandkantenposition sind in dem 
Photoleiterband mehrere Kerben vorgesehen, die eine Z- 
ahnliche Form bilden. Diese Kerben werden mit einem 
Durchlichtsensor erfaBt. Die Umlenkrolle kann sowohl ein 
Schwenkbewegung zur Veranderung der lateralen Bandposition 
ausfuhren als auch eine lineare Bewegung entlang der 
Bandlauf richtung zur Minimierung von Reibung wahrend der 
Schwenkbewegung. Aus der EP-A-785 480 ist eine weitere 
Vorrichtung zur Regelung der lateralen Position eines 
Endlosbands in einem elektrophotographischen Druckgerat 
bekannt. Bei dieser Vorrichtung wird das Band uber eine 
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Umlenkwalze gefUhrt, die einerseits zur Regelung der 
lateralen Bandposition gekippt wird und andererseits fur den 
Bandantrieb mit einem Antriebsmotor verbunden ist. 

5 Weitere Methoden und Vorrichtungen zur Regelung der 

Bandgeschwindigkeit bzw. der Bandkante von Endlosbandern sind 
in der US-A-5 , 096 , 04 4 , in der US-A-5, 225, 877 , in der JP-A-10- 
139202, in der EP-A1-619 528 und in der US-A-5, 248 , 027 
beschrieben. Ein weiteres elekt rographisches Druckgerat ist 

10 in der WO-A-98/39691 beschrieben. Bei diesem Druckgerat wird 
ein latentes Bild auf einem Photoleiterband erzeugt, dann das 
Bild entwickelt und auf ein Transferband iibertragen. Von 
diesem Transferband wird das Bild schlieftlich auf den 
Auf zeichnungs trager , z.B. auf Papier, umgedruckt. Auch bei 

15 diesem Gerat ist es notwendig, daft die lateralen Positioner* 
der Zwischenbildtrager , insbesondere des Photoleiterbandes , 
aber auch des Transf erbandes , moglichst genau eingehalten 
werden. Aus der WO-A-98 /27 4 72 ist ein elektrographischer 
Drucker mit mindestens zwei Entwicklereinhei ten bekannt. 

20 

Aus der US-A-5, 515, 139 ist ein Sensor zum Abtasten einer 
Bandkante bekannt, bei dem ein mechanischer Abtasthebel ai- 
der Bandkante entlanglauf t . 

25 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und ein System 
anzugeben, mit dem die laterale Position eines bandformigen 
Zwischenbildtragers in einem elektrograf ischen Gerat 
moglichst genau eingehalten werden kann. 

30 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB mit den Merkmalen der un- 
abhangigen Patentanspruche gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung sieht in einem ersten Aspekt vor, daft zur 
35 Regelung der lateralen Position eines bandformigen 

Zwischenbildtragers eine Marke mit einem geratefesten Sensor 
regelmaftig erfaftt wird, zeit korreliert mit der Erfassung der 
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Marke die laterale Lage des Zwischenbildtragers quer zur 
Transportrichtung erfafit wird und zwischen dem regelmaftigem 
Erfassen der Marke zeitgesteuert Zwischenmessungen in der 
Lage des Zwischenbildtragers durchgefuhrt werden. Die 
5 erfaftten Lagewerte des Zwischenbildtragers werden jeweils mit 
gespeicherten oder berechneten Sollpositionswerten verglichen 
und die Vergleichswerte zur Ansteuerung von 

Positionskorrekturmitteln verwendet, mit denen die Lage des 
Zwischenbildtragers quer zur Transportrichtung veranderbar 
10 ist. 

Durch den ersten Aspekt der Erfindung wird gegenuber 
bekannten, geregelten Einrich^ungen eine Verbesserung dadurch 
erreicht, daft eine einzige Marke auf dem Zwischenbildtrager 

15 genugt, und dennoch eine hohe Fuhrungsgenauigkeit erreichbar 
ist. Dadurch, daft die Marke als Trigger-Marke verwendet wird, 
die die Zwischenmessungen triggert bzw. zeitlich steuert, 
reichen nur wenige Marken bis hin zu einer einzigen Marke auf 
dem bandformigen Zwischenbildtrager urn seine laterale 

20 Position (quer zur Bandlauf richtung) und/oder seine Position 
in Bandlauf richtung hochgenau zu regeln. Die Abtastorte 
entlang der Bandkante, die sich durch diese Zeitsteuerung 
ergeben, erlauben im Prinzip eine beliebig hohe 
Positionsbestimmung, die im wesentlichen durch die 

25 Zeitsteuerung, insbesondere durch die Frequenz der mit der 
Triggermarke bzw. den Triggermarken angestoftenen 
Zwischenmessungen bestimmt ist. 

Zur Festlegung der Zeitpunkte der Zwischenmessungen eignen 
30 sich insbesondere die Signale eines Timers, beispielsweise 
eines hochf requenten Quar z-Schwingkreises . 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird der 
Zwischenbildtrager mit konstanter Geschwindigkeit entlang der 
35 Transportrichtung bewegt. Konstante zeitliche Impulse fur die 
Zwischenmessungen entsprechen dann konstanten Abstanden 
(Positionen) auf dem Zwischenbildtrager. Je kleiner die 
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Gleichlauf schwankungen des Bandes sind, desto genauer ist 
auch die laterale Bandfuhrung zu erreichen. Umgekehrt erlaubt 
die Erfindung auch Ruckschliisse auf den Bandlauf in 
Transportrichtung, indem die Position der Triggermarke mit 
5 den Signalen des Timers synchronisiert wird. Durch diese 
gegenseitige Bedingung der MeGgenauigkeiten in 
Transportrichtung und quer zur Transportrichtung lafit sich 
mit relativ geringem Aufwand ein hochgenaues, 
selbststabilisierendes Bandtransport system erreichen . 

10 

Mit der er f indungsgemaften Methode wird die Laufspur eines 
Endlosbandes durch kontinuierliches Abtasten einer Bandkante 
uberwacht. Abweichungen von der Sollspur werden dabei 
kontinuierlich korrigiert, indem eine der Walzer., uber die 
15 das Band lauft, in geeigneter Weise gekippt wire. 

In einem zweiten Aspekt der Erfindung, der auch unabhangig 
vom oben genannten ersten Aspekt der Erfindung eingesetzt 
werden kann, wird ein bandformiger Zwischenbildt rager mit 

20 strukturierten Marken versehen, die in einer Spur entlang der 
Laufrichtung des Bandes liegen. Sie kbnnen insbesondere 
periodisch oder statistisch in wohldef iniertem Acstand zur 
seitlichen Bandkante liegen. Die Marken weisen eine oder 
mehrere zur Senkrechten der Laufrichtung schrage Kanten auf, 

25 von denen mindestens zwei Kanten nicht parallel sind. Die 
Marken werden mit einem Sensor, welcher entlang der 
Transportrichtung mehrere Meftpunkte aufweist, periodisch 
abgetastet. Als Sensor eignen sich insbesondere 
optoelektronische Zeilenkameras , z.B. CCD-Zeilen (CCD=charged 

30 coupled device) . Mit Hilfe einer elektronischen Triggerung 
oder durch eine Kurzzeitbeleuchtung wird der raumliche 
Kantenabstand innerhalb der durch die Zeilenkamera 
abgetasteten Spur uber eine geeignete optische Einrichtung, 
z.B. durch eine Linse, ein Objektiv oder einen 

35 Faserlichtleiter , als Momentauf nahme auf dem Detektor 
abgebildet . 
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Die Marke weist dabei mindestens eine Kante auf, die derart 
zur Transportrichtung des .ZwischenbildtrSgers geneigt ist, 
daft sie nicht senkrecht zu ihr ist. Zur Auswertung ist es 
insbesondere vorteilhaft, zwei wiederum zueinander geneigte 
Kanten vorzusehen, die anhand des geometrischen Bildes nach 
geometrischen Verfahren, insbesondere der Triangulation, 
ausgewertet werden. Die Marken sind vorzugsweise 
Dreiecksmar ken . 

Mit dem zweiten Aspekt der Erfindung laftt sich erreichen, dafl 
mit einem einzigen Sensor die Position des bandformigen 
Zwischenbildtragers sowohl in der Transportrichtung als auch 
senkrecht zur Transportrichtung im Bereich der Marke exakt 
mefibar ist. Der zweite Aspekt der Erfindung ermogiicht es 
aufrerdem, sowohl die Positionen als auch die Geschwindigkeit 
des Bandes in Transportrichtung mit relativ geringem 
Sensorauf wand hochgenau zu bestimmen. 

In einem dritten Aspekt der Erfindung, der auch unabhangig 
von den beiden anderen Aspekten der Erfindung gesehen werden 
kann, ist eine Vorrichtung zum Spannen eines Endlosbandes 
vor'gesehen. Die Vorrichtung umfaftt eine Umlenkwalze zum 
Umlenken des Bandes, die entlang einer ersten Achse zum 
Ausgleich von Bandlangentoleranzen linear bewegbar ist und 
zum Regeln der lateralen Bandposition urn eine zweite Achse 
schwenkbar ist. Die beiden Achsen konnen zueinander parallel, 
insbesondere sogar identisch sein, aber auch zueinander 
geneigt, insbesondere senkrecht zueinander liegen. Die beiden 
Bewegungen der Umlenkwalze sind liber eine Hebelanordnung 
ausfuhrbar, aber voneinander entkoppelt, indem fUr die 
Linearbewegung einerseits und fur die Schwenkbewegung 
andererseits zwei voneinander getrennte Fuhrungen vorgesehen 
sind. Die Linearbewegung kann mittels einer Feder unterstutzt 
werden, die gegen die Bandspannung wirkt. Die Schwenkbewegung 
erfoigt mittels eines Antriebes, der spielfrei mit der Walze 
verbunden ist. Die Spielf reiheit wird insbesondere durch eine 
vorgespannte Gleit f uhrung erreicht . Dabei kann beispielsweise 
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eine direkt mit dem Antrieb verbundene Kurvenscheibe 
(Exzenter) auf einer an der Umlenkwalze angreifenden 
Hebelanordnung abrollen, die gegenuber der Kurvenscheibe mit 
einer Feder vorgespannt ist. 

Der Antrieb fur die Schwenkbewegung erfolgt insbesondere 
geregelt. Zur Regelung kann ein Sensor vorgesehen sein, der 
die seitliche Kante des bandf ormigen Bildtragers abtastet. 
Ein mit einem Hallsensor versehener, mechanischer Tastsensor 
ist fur die Abtastung der seitlichen Bandkante verwendbar. 

Der dritte Aspekt der Erfindung ermoglicht die hochgenaue, 

geregelte Positionierung der Umlenkwalze sowohl in 

Bandlauf richtung als auch quer zur Bandlauf richtung und damit 

eine prazise Position des Zwischent ragerbandes im laufenden 

Betrieb. 

Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft einen Sensor zum 
Abtasten der Position der seitlichen Kante eines bandf ormigen 
Materials, insbesondere eines Zwischenbildtragers . Der Sensor 
ist als mechanischer Abtastsensor ausgebildet, bei dem ein 
mit einem Permanentmagneten versehener Hebel unter 
Vorspannung an der Bandkante aniiegt und dessen Messignale 
von einem Hallsensor erzeugt werden. 

Durch die Sensorkonstruktion gemaft dem vierten Aspekt ist es 
moglich, eine seitliche Bandposition analog abzutasten, ohne 
einen optischen Sensor zu verwenden. Dadurch wird die Gefahr 
eines Ausfalls des Sensors durch abgelagerten Staub 
minimiert . Im Gegensatz zu einer Kantenregelung mit 
Endschaltern kann mit einem derartigen Sensor nicht nur eine 
Zweipunktregelung realisiert weden, sondern auch eine 
Proportional-Integral-Dif f erential-Regelung (PID) • Die 

Empf indlichkeit des Sensors kann durch die Lage des 
Arbeitspunktes eingestellt werden. Bei geeigneter Wahl des 
Hallsensor kann auf eine weitere elektronische Verstarkung 
des Sensorsignals verzichtet v/erden. .Durch Verwendung des 
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Hallsensors ergibt sich eine hohe Storsicherheit gegen 
elektromagnetische Impulse von anderen Bauteilen, da der 
Sensor hier sehr unempf indlich ist 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
einiger Figuren naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines 

elektrophotographischen Druckgerats zum Bedrucken 
eines bandf cjrmigen Auf zeichnungstragers, 

Fig. 2 eine Antriebs- und Steuervor richtung fur ein 
Endlosband, 

Fig. 3 Elektronische Komponenten einer Antriebs- und 
Steuervor richtung, 

Fig. 4 ein Fluftdiagramm zur Bestimmung einer Bandkontur, 

Fig. 5 ein Flufidiagramm zur Regelung einer Bandposition . 

Fig. 6 ein mit einer Dreiecksmarke versehenes Band, 

Fig. 7 Veranschaulichungen der Auswertung mit zwei 
Dreiecksmarken und 

Fig. 8 verschiedende Ausf uhrungsf ormen von Dreiecksmarken, 

Fig. 9 einen Mechanismus zum Regeln einer 
Bandkantenposition, 

Fig. 10 den Mechanismus der Figur 9 aus einer anderen 
Perspektive, 
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Fig. 11 einen Bandkantensensor, 

Fig. 12 einen Bandkantensensor im Einsatz und 

5 Fig. 13 die Kennlinie eines Bandkantensensors. 

Das in der Figur 1 dargestellte Druckgerat zum performance- 
angepafrten, monochromen und/oder farbigen, ein- oder 
beidseitigen Bedrucken eines bandf ormigen 

10 Auf zeichnungstrager s 10 ist modulartig aufgebaut und weist 
prinzipiell ein Zufuhrmodul Ml, ein Druckmodul M2, ein 
Fixiermodul M3 und ein Nachverarbeitungsmodul M4 auf. Dieses 
Druckgerat ist in der WO-A-98 /39691 beschrieben. Der Inhalt 
dieser WO-Verof f ent lichung wird hiermit durch Bezugnahme in 

15 die vorliegende Beschreibung auf genommen . Das Zufuhrmodul Ml 
des Druckgerats enthalt die Elemente zur Zufuhrung eines z.B. 
von einem Stapler abgezogenen Endlospapieres 10 zum 
Druckmodul M2 . Das Druckmodul M2 enthalt 
elektrophotographische Druckaggregate, die den 

20 Auf zeichnungstrager 10, d.h. die Papierbahn, bedrucken. Der 
Auf zeichnungstrager 10 wird dann im Fixiermodul M3 fixiert 
und im Nachverarbeitungsmodul M4 geschnitten bzv:. gestapelt. 

Das Druckmodul M2 enthalt die fur das Bedrucken eines 
25 bandformigen Auf zeichnungs t ragers 10 mit Tonerbildern 
erf orderlichen Aggregate, die beidseitig eines 
Transport kanals 11 fur den Auf zeichnungstrager 10 angeordnet 
sind. Diese Aggregate bestehen im wesentlichen aus zwei 
verschieden konf igurierbaren Elektrophotographiemodulen. El 
30 und E2 mit zugehorigen Transf ermodulen Tl und T2 . Dabei sind 
die Module El und Tl der Frontseite des Auf zeichnungstragers 
10 zugeordnet una die Module E2 und T2 der Ruckseite. Die 
identischen aufgebauten Elekt rophotographiemodule Ei und E2 
enthalten je ein uber Umlenkwalzen 12 gefiihrtes, und 
35 elekt-romotorisch in Pf eilr ichtung A angetriebenes nahtloses 
Photoleiterband 13, z.B. einen organischen Photoleiter 
(Organic Photo Conductor, OPC) . Zum Antreiben des Bandes 13 
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ist ein Antriebsmotor vorgesehen, der auf eine der 
Umlenkwalzen 12 wirk-t. Entlang der lichtempf indlichen 
Auflenseite des OPC-Bandes 13 sind die Aggregate fur den 
elektrophotographischen Prozeft angeordnet. Sie dienen dazu, 
auf dem Photoleiter einzelnen Farbauszugen zugeordnete 
Tonerbilder zu erzeugen. 2u diesem Zwecke wird der in 
Pf eilrichtung A bewegte Photoleiter zunachst mit Hilfe einer 
Ladeeinrichtung 14 auf eine Spannung von ca. -600 V 
aufgeladen und dann an Position 15a bildinf ormationsabhangig 
mit Hilfe eines aus einem LED-Kamm bestehenden 
Zeichengenerators 15 auf etwa -50 Volt entladen. Das so 
erzeugte, auf dem Photoleiter befindliche latente Ladungsbild 
wird dann mit Hilfe von Entwicklerstationen 16/1 bis 16/5 an 
entsprechenden Entwickierposit ionen , z.B. an der Position 16a 
fur die Station 16/1 , mit Toner eingefarbt. Danach wird mit 
Hilfe der Zwischenbelichtungseinrichtung 17 das Bild 
gelockert und an einer Umdruckposition 18a in einer 
Umdruckstation 18a mittels Umdruckrollen 18 auf ein 
Transferband 19 des Transf erbandmoduls Tl mit Hilfe einer 
Obertragungskoronaeinrichtung 20 ubertragen. Danach wird mit 
Hilfe der Ent ladekoronaeinrichtung 21 das gesamte 
Photoleiterband uber die gesamte Breite entladen und liber 
eine Reinigungseinrichtung 22 mit Reinigungsburste von 
anhaftendem Tonerstaub gereinigt. Eine nachfolgende 
Zwischenbelichtungseinrichtung 23 sorgt filr eine 
entsprechende ladungsmafiige Kondit ionierung des 
Photoleiterbandes, das dann, wie bereits beschrieben, mit 
Hilfe der Ladeeinrichtung 14 gleichmaftig aufgeladen wird. 

Mit dem Elektrophotographiemodul El bzw. E2 werden einzelnen 
Farbauszugen des zu erzeugenden Farbbildes zugeordnete 
Tonerbilder erzeugt. Zu diesem Zwecke sind die 
Entwicklerstationen 16/1 bis 16/5 schaltbar ausgebildet. Sie 
enthalten jeweils den einem einzelnen Farbauszug zugeordneten 
Toner: Beispielsweise enthalt die Entwicklerstation 16/1 
schwarzen Toner, die Entwicklerstation 16/2 Toner der Farbe 
Gelb (Yellow), die Entwicklerstation 16/3 Toner der Farbe 
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Magenta, die Entwicklerstation 16/4 Toner der Farbe Cyan und 
beispielsweise die Entwicklerstation 16/5 blauen Toner oder 
Toner einer Sonderfarbe. Als Entwicklerstationen konnen 
sowohl Einkomponenten- als auch Zweikomponententoner- 
Entwicklerstationen verwendet werden. 

Um die Schaltbar keit der Entwicklerstationen zu erreichen, 
d.h. um individuell jede einzelne Entwicklerstation betatigen 
zu konnen, konnen diese bei der Verwendung von Fluidizing 
Toner z.B. entsprechend der WO-A-98/27472 ausgebildet sein. 
Das Schalten der Entwicklerstation erfolgt dabei durch 
Anderung der elektrischen Vorspannung der Transf erwalze bzw. 
durch Anderung der elektrischen Vorspannung der 
Applikatorwalze . Bekannt ist es aufierdem, die 
Entwicklerstationen dadurch zu schalten, daft sie mechanisch 
verschoben und dadurch in Kontakt mit dem Photoleiterband 13 
gebracht werden. Ein derartiges Prinzip ist z.B. aus der 
DE-A-19618324 bekannt. 

Im Betrieb der Druckeinrichtung wird uber die 
Entwicklerstation 16/1 bis 16/5, jeweils immer durch eine 
einzige Entwicklerstation ein Tonerbild erzeugt, das einem 
einzelnen Farbauszug zugeordnet ist. Dieses Tonerbild wird 
dann uber die Umdruckeinrichtung 18 in Verbindung mit der 
Obertragungskoronaeinrichtung 20 elektrostatisch auf das 
Transf erband 19 des Transf ermoduls Tl ubertragen. Das 
Transf ermodul Tl enthalt das Transferband 19, das aus 
Polyimid oder einer ahnlichen Substanz besteht, und um 
mehrere Umlenkeinrichtungen gefuhrt und motorisch angetrieben 
ist. Das Transferband 19 ist ahnlich dem Photoleiterband 13 
endlos und ohne Naht ausgebildet. Es wird in Pf eilrichtung B 
bewegt und zwar ausgehend vom Transf erbereich mit der Walze 
18 und der Obertragungskoronaeinrichtung 20 zu einer 
Umdruckstation 24 und von dort weiter um eine Umlenkwalze 25 
zu einer Reinigungsstat ion 26 und von dort wiederum zum 
Transf erbereich 18a, 20 mit der dort angeordneten Umlenkwalze 
27. 
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Das Trans ferband 19 im Transf ermodul Tl fungiert als Sammler 
fur die einzelnen, den Farbauszligen zugeordneten Tonerbilder, 
die uber die Transf ereinrichtung 18, 20 auf das Transf erband 
5 19 ubertragen werden. Die einzelnen Tonerbilder werden dabei 
ubereinander angeordnet, so daft ein dem Farbbild 
entsprechendes Gesamtt onerbild entsteht . Urn das 
Gesamt f arbtonerbild erzeugen zu konnen und um es dann auf die 
Frontseite des Auf zeichnungstragers 10 zu ubertragen, enthalt 

10 das Transf ermodul Tl eine schaltbare Umdruckstation 24. Diese 
kann, entsprechend der Darstellung der Fig. 1, mehrere, 
mechanisch verschiebbare Umdruckwalzen- 28 enthalten mit 
zugehoriger Urndruckkor onaeinrichtung 29. Im Betriebszustand 
„Sammeln" sind Umdruckv;al zen 28 und Umdruckkorona 29 

15 entsprechend der Pf eilrichtung C nach oben verschoben, so daft 
das Transf erband zum Auf zeichnungst rager 10 beabstandet ist. 
Die einzelnen Tonerbilder werden in diesem Zustand vom 
Elektrophotographiemodui El ubernommen und auf dem 
Transf erband 19 uberlagert. Die Reinigungsstation 26 ist 

20 durch Abschwenken deak-iviert . Der Auf zeichnungsirager 10 ist 
in diesem Bet riebs zustand im Bereich der Umdruckstation 24 in 
Ruhe . 

Das Elektrophotographiemodui E2 und das Transf ermodul T2 fur 
25 die Ruckseite des Auf zeichnungstragers 10 sind entsprechend 
den Modulen El und Tl auf gebaut . Auch hier wird auf dem 
Transferband T2 ein Sammelf arbtonerbild fur die Ruckseite 
erzeugt, wobei im Betr iebszustand „Sammeln" auch hier die 
entsprechende Umdruckstation 24 abgeschwenkt ist. 

30 

Zum gleichzeitigen Bedrucken der Front- und Ruckseite des 
Auf zeichnungstragers 10 werden die Transf erbander 19 der 
Transf ermodule Tl und T2 im Bereich ihrer Umdruckstationer. 24 
gleichzeitig in Beruhrung mit dem Auf zeichnungs trager 10 
35 gebracht und dabei der Auf zeichnungstrager 10 bewegt. 
Gleichzeitig sind die Reinigungsstationen 26 der 
Transf ermodule Tl und 72 angeschwenkt und aktiviert. Nach 
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Obertragung der beiden Tonerbilder auf die Front- bzw. die 
Ruckseite des Auf zeichnungstragers 10 werden auf den 
Transf erbandern 19 anhaftende Tonerbildreste uber die 
Reinigungsstationen 26 entfernt. Danach schlielit sich wieder 
5 ein Sammelzyklus zur Erzeugung neuer Tonerbilder an, bei dem 
die Transferbander 19 abgeschwenkt sind und der 
Auf zeichnungstrager 10 sich im Stillstand bef.indet. Die 
Obertragung der Tonerbilder von den Transf ermodulen Tl und T2 
auf den Auf zeichnungst rager 10 erfolgt also im Start-Stop- 
10 Betrieb des Auf zeichnungstragers . 

Bewegt wird der Auf zeichnungstrager 10 im 

Papiertransport kanal 11 mit Hilfe von motorisch angetriebenen 
Transportwalzen 38. Im Bereich zwischen den Transportwalzen 
15 38 und den Umdruckstationen 24 konnen Lade- bzw. 

Koronaeinrichtungen 39 zur Papierkonditionierung angeordnet 
sein, damit das Papier 10 vor dem Umdruck ladungsmaftig z.B. 
gleichmaftig eingestellt ist. 

20 Damit bei diesem Start-Stop-Bet rieb der aus Papier bestehende 
Auf zeichnungstrager 10 nicht reifit und aufrerdem 
kontinuierlich zugefuhrt werden kann, enthalt das 
Zufuhrungsmodul Ml einen Schlauf enzieher 30. Dieser als 
Bandspeicher fungierende Schlauf enzieher 30 puffert den von 

25 einer Stapeleinrichtung 31 kontinuierlich abgezogenen 
Auf zeichnungstrager 10 . 

Nach dem Umdruck beider farbiger Tonerbilder im Bereich der 
Umdruckstationen 24 auf den Auf zeichnungstrager 10 mussen 

30 diese noch fixiert werden. Diesem Zweck dient das Fixiermodul 
M3. Es enthalt eine obere und untere Reihe von 
Inf rarotstrahlern 32 zwischen denen der Papiertransport kanal 
fur den Auf zeichnungst rager 10 verlauft. Da sich sowohl auf 
der Frontseite als auch auf der Ruckseite des 

35. Auf zeichnungstragers ein loses Tonerbild befindet, wird der 

Auf zeichnungstrager 10 im Bereich der Inf rarotstahler 32 liber 
eine ausgangsseitig angeordnete Umlenkwaize 33 beruhrungslos 



WO 01/11432 



15 



PCT/EP00/07403 



frei gefuhrt. Die Fixierung erfolgt uber die Warme der 

Inf rarotstrahler 32. In einer sich an die Inf rarotstrahler 32 

anschlieftende Abkuhlstrecke mit Kuhlelementen 34 und 

Umlenkwalzen 35 erfolgt eine Abkuhlung des 

Auf zeichnungstragers 10 sowie eine Glattung z.B. uber 

entsprechende Decurler-Einrichtungen . Als Kuhlelemente 34 

konnen geblasegetriebene Luftkammern dienen. 

Nach Fixierung beider Tonerbilder und Abkuhlung erfolgt eine 
entsprechende Nachverarbeitung des Auf zeichungstragers 10 im 
Rahmen des Nachverarbei tungsmoduls M4 , das z.B. eine 
Schneideeinrichcung 36 mit Stapeleinrichtung 37 enthalten 
kann . 

Der Drucker wurde vorstehend anhand des Druckbetriebes Duplex 
und Farbe beschrieben. Bei diesem Betriebszustand werden auf 
den im Start-Stop betriebenen Auf zeichnungstrager 10 
beidseitig Farbbilder aufgedruckt. Diese Betriebsweise ist 
die langsamste. Im Rahmen eines abzuarbeitenden Jobs wird die 
uberwiegendste Zeit einfarbig im Simplex- oder Duplex-Betrieb 
gedruckt. In diesem Betriebszustand wird der 
Auf zeichnungstrager 10 kontinuierlich bewegt und die 
Transf erstationen Tl und T2 sind kontinuierlich in Kontakt 
mit dem Auf zeichnungstrager . Es ist nur eine 

Entwicklerstat ion des Entwicklermoduls El bzw. E2 aktiviert, 
die jeweils ein einfarbiges Tonerbild erzeugt, das 
unmittelbar auf die Transf erbander 19 und von dort auf den 
Auf zeichnungstrager 10 ubertragen wird. Die Transf erbander 19 
arbeiten dabei als unmittelbare Ubertragungsemelente ohne 
Sammelf unktion; die Reinigungsstationen 26 sind deswegen 
dauernd aktiviert. 

Damit ist die Druckeinrichtung perf ormance-angepaftt 
aufgebaut. Das bedeutet, sie ist angepaflt auf den am 
haufigsten vorkommenden monochromen Druck und durch den 
kontinuierlichen Betrieb besonders schnell. Wird Farbdruck 
gewunscht, wird auf Start-Stop-Betrieb umgeschaltet und der 
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erf orderliche Zeitaufwand ist abhangig von der Anzahl der im 
Farbbild enthaltenden Farben und damit abhangig von der 
Anzahl der aktivierten Entwicklerstationen 16/1 bis 16/5. 
Werden z.B. nur zwei Farben gedruckt, z.B. Schwarz mit Rot im 
Spot-Color-Verf ahren, so sind zur Darstellung des 
Sammeltonerbildes nur zwei Ubertragungsprozesse mit 
Sammelprozessen im Entwicklermodul El und im Transf ermodul Tl 
erf orderlich . Ahnliches gilt bei drei Farben usw. 

Je nach Aktivierung der verschiedenen Module lassen sich 
verschiedene sonstige Betriebs zustande im Drucker erzeugen. 
So z.B. farbig simplex durch Aktivieren von Entwicklermodul 
und Transf ermodul nur auf der entsprechenden gewiinschten 
Seite des Auf zeichnungs trager s oder aber ein Mischbetrieb, 
wobei z.B. auf die Frontseite Mehrf arbenbilder gedruckt 
werden und auf der Riickseite monochrome Bilder. 

Urn diese verschiedenen Betriebszustande realisieren zu 
konnen, dient eine mit der Geratesteuerung 40 (GS) des 
Druckers gekoppelte mikroprozessorgesteuerte 
Steuereinrichtung 41 (ST), die mit den zu steuernden und 
regelnden Komponenten von Zuf uhrungsmodul Ml, Druckmodul M2 
und Fixiermodul M3 bzw. Nachverarbei tungsmodul M4 in 
Verbindung steht. Innerhalb der Module ist sie gekoppelt mit 
den einzelnen Aggregaten, so z.B. mit den 

Elektrophotographiemodulen El und E2 und den Transf ermodulen 
Tl und T2 . Verbunden mit der Geratesteuerung 40 bzw. der 
Steuerung 41, die Bestandteil der Geratesteuerung sein kann, 
ist ein Bedienfeld 42 (B) , uber das die verschiedenen 
Betriebszustande eingebbar sind. Das Bedienfeld 42 kann einen 
Touch-Screen 3ildschirm enthalten bzw. einen Personal 
Computer (PC), beispielsweise einen Siemens-Nixdorf Scenic 
Pro M7-PC mit gekoppelter Tastatur. Die Steuerung selbst kann 
konvent ionell aufgebaut sein. 

In Figur 2 ist eine Vorrichtung gezeigt, bei der ein endloses 
Band 5 uber drei Umlenkwalzen 1, 2 und 3 lauft. Die erste 
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Umlenkwalze 1 ist dabei als Steuer- bzw. Regelwalze 
ausgebildet und dient neben der Umlenkf unkt ion dazu, den 
Bandlauf zu stabilisieren . Die Regelwalze 1 ist dazu in einem 
Drehrahmen 7 befestigt, der schwenkbar und verschiebbar 
5 gelagert ist. Zum Spannen des Bandes 5 kann der Drehrahmen 7 
in Richtung D in der Linearf uhrung 8, in welcher die 
Fuhrungsachse 9 lauft, verschoben werden. Auflerdem kann die 
Fuhrungsachse 9, welche mit dem Drehrahmen 7 fest verbunden 
ist, in Richtung E geschwenkt werden. Durch das Schwenken 

10 bzw. windschief stellen des Drehrahmens 7 bzw. der Regelwalze 
1 relativ zu den beiden anderen Urnlenkwalzen 2, 3 kann das 
Zwischentragerband 5 lateral, d.h. senkrecht zur 
Bandtransportrichtung A, gefuhrt werden. Der Antrieb des 
Bandes 5 erfolgt durch einen Antriebsmotor , welcher zumindest 

15 auf eine der Walzen 1, 2 oder 3 wirkt. Der Antriebsmotor wird 
insbesondere geregelt angesteuert, wobei in die Regelung 
Signale liber die tatsachliche Bandgeschwindigkeit eingehen, 
die mit dem Markensensor 52 erzeugt werden. 

20 Das Verschwenken der Regelwalze 1 erfolgt uber einen 

Stellmotor 4, der mit einer Kulisse 6 mit dem Drehrahmen 7 
verbunden ist. Zum Erfassen der seitlichen Position reichr es 
fiir die vorliegende Erfindung, eine einzige Marke 51 aus dem 
Zwischentragerband 5 - welches beispielsweise das 

25 Fotoleiterband 13 oder das Transferband 19 der Fig. 1 sein 
kann - auf zubringen . Diese Marke 51 wird zur Steuerung des 
Ablaufs (Regelung der seitlichen Bandkante auf eine bestimmte 
Position hin) als Triggermarke verwendet. Die Abtastorte 
entlang der Bandkante werden dabei, ausgehend von der 

30 Triggermarke 51, durch eine Zeitsteuerung festgelegt. Dabei 

kann im Prinzip eine beliebig hohe Auflosung erreicht werden. 
Die Impulse zur Abtastung der Bandkante, welche auf dem Band 
einer X-Position entsprechen, werden durch die Signale eines. 
Timer-s vorgegeben. Bei konstanter Bandgeschwindigkeit 

35 entsprechen die konstanten zeitlichen Impulse konstanten 
Abstanden (X-Position) auf dem Band 5. Genugend hohe 
Gleichlauf genauigkeit des Bandes 5 vorausgesetzt , werden 
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Abweichungen vom definierten Abtastort (X-Position) auf dem 
Band ausreichend klein sein. Der entstehende Meftfehler beim 
Abtasten der Bandkante uber diese Zeitsteuerung ist bei 
hinreichend genauem Gleichlauf des Bandes also 
5 vernachlassigbar . Urn ein Wegdriften der Mefrpositionen uber 
die Zeit zu verhindern, wird die Abtastung einmal pro 
Bandumlauf mit der Triggermarke 51 synchronisiert - 

An jeder, durch die Timer-Impulse vorgegebenen X-Position (in 
10 Richtung A) des Bandes 5 wird mit dem Sensor 52 die seitliche 
Bandposition senkrecht zur Bandt ransportrichtung A, d.h. eine 
Y-Position, gemessen. Mit dem Sensor 50 wird der Vorbeilauf 
der Triggermarke 51 gemessen und somit die Umlaufzeit fur 
einen Bandumlauf erfaflt. 

15 

In Figur 3 sind die wesentlichen, elektronischen Komponenten 
der Anordnung nochmals gezeigt. Die Sensoren 50, 52 senden 
die von ihnen erfaftten Signale an eine Mikroprozessor- 
Baugruppe 55. Diese Baugruppe 55 enthalt unter anderem einen 

20 Impulsgeber (Timer) , der in zeitlich konstanten Abstanden 
Signale abgibt, zu denen der Bandkantensensor 52 die 
Bandkante abtastet. Die Mikroprozessor-Baugruppe 55 ist uber 
eine Leitung 58 mit der Geratesteuerung 40 verbunden. Die 
Mikroprozessor-Baugruppe 55 vergleicht die gemessenen 

25 Bandkantenwerte ( Y-Positionen) und die zugehorigen, aus der 
mit dem Markensensor 50 abgeleiteten X-Position mit Soll- 
Wertepaaren (X, Y) eines Datenspeichers 56 verglichen. Weicht 
der vom Sensor 52 gemessene Y-Wert von dem entsprechenden, im 
Datenspeicher 56 gespeicherten Y-Wert ab, so wird liber die 

30 Mikroprozessor-Baugruppe 55 ein Regelimpuls an die 

Motorsteuerung 57 gegeben, urn den Stellmotor 4 zu betatigen, 
so dafl die seitliche Bandposition des Bandes 5 korrigiert 
wird. 

35 Als Sensor 52 zum Abtasten der Bandkante ist insbesondere ein 
elektromechanischer Abtaster geeignet, bei dem ein 
mechanischer Hebel unter Federeinwir kung an der Bandkante 
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anliegt und eine laterale Bandbewegung uber den Hebel auf 
einen elektronischen Schaltkreis einwirkt, beispielsweise 
induktiv oder kapazitiv. Durch die Hebelbewegung verSndern 
sich dann elektronische Parameter des Schalt kreises wie z.B. 
5 . Induktivitat oder Kapazitat, wodurch das Abtastsignal erzeugt 
wird. Sowohl fur den Sensor 50 als auch fur den Sensor 52 
sind jedoch auch optoelektronische Abtaster wie z.B. Reflex- 
oder Durchlichtschranken oder CCD-Kameras geeignet. 

10 Anhand der Figur 4 wird nun das Verfahren beschrieben, mit 
dem die Bandkontur, d.h. die Sollpositionen x 0, y 0 ermittelt 
werden, die im Datenspeicher 56 als Wertepaare abgespeichert 
werden. Sie entsprechen der Bandkontur. Im Schritt SI wird 
ein Eandmotor eingeschaltet , der eine der Walzen 1, 2 oder 3 

15 antreibt und das Band 5 in Richtung A f ortbewegt . Sensor 50 
uberwacht den Bandlauf. Die Mikroprozessor-Steuerung 55 
wartet nun, bis der Sensor 50 die Triggermarke 51 auf dem 
Band 5 erfaftt, d.h. die Triggermarke ist am Sensor 50 
angelangt (Schritt S2) . Diese Position markiert zugleich den 

20 ersten X Soll-Wert x 0 . An diesem Wert wird die aktuelle Y- 
Position der seitlichen Bandkante, die mit dem Sensor 52 
erfaflt wurde, ebenfalls abgetastet und zusammen mit dem 
dazugehorigen X-Wert in die Tabelle 56 aufgenommen (Schritt 

53) . Gleichzeitig wird im Mikroprozess.or 55 der Timer 

25 gestartet und auf dem kontinuierlich weiterlauf enden Band 
nach dem ersten Zeitintervall bzw. mit dem von Timer 
abgegebenen Impuls das nachste Wertepaar in den Datenspeicher 
56 eingetragen. Die X-Position des Bandes errechnet sich 
dabei aus der durch den Timer vorgegebenen Zeit (Frequenz) 

30 und der momentanen Bandgeschwindigkeit des Bandes 5. Der Y- 

Wert wird wiederum mit Bandkantensensor 52 ermittelt (Schritt 

54) . Die Schritte S3 und S4 werden solange wiederholt, bis 
der Bandumlauf beendet ist, d.h. bis die Triggermarke 51 
erneu.t am Sensor 50 angelangt ist (Schritt S5) . Die 

35 Wertepaare des zuvor abgetasteten Bandumlaufs mussen nun noch 
dahingehend korrigiert werden, daft ein lateraler Drift des 
Bandes abgezogen werden mufl>, urn die tatsachliche Bandkontur 
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in dem Datenspeicher 56 abzulegen. Dazu wird der erste und 
der letzte Y-Wert, die jeweils am selben X-Ort, d.h. an der 
Triggermarke 51 des Bandes 5 lagen, herangezogen . Die 
Differenz zwischen dem ersten Y-Wert und dem letzten Y-Wert 
5 entspricht dem Betrag, den das Band 5 innerhalb des einen 
Umlaufs seitlich weggelaufen ist. Somit konnen die 
ermittelten Y-Werte einfach durch lineare Regression 
korrigiert werden. Die so gewonnene Werte-Tabelle (X, Y) gibt 
dann die tatsachliche Gestalt der Bandkante wieder. Jeder 
10 festgelegten X-Position des Bandes ist somit eindeutig iiber 
die gespeicherte Tabelle ein Y-Sollwert zugeordnet. 

Mit Figur 5 wird nun beschrieben f wie der lateraie Bandlauf 
wahrend des Betriebs eines elekt rograf ischen Gerats, in dem 

15 ein Endlosband lauft, aufrecht erhalten wird. Im Schritt S10 
wird der Bandmotor eingeschaltet , entsprechend dem Schritt 
SI. Die Mikroprozessorsteuerung 55 wartet dann wiederum ab, 
bis die Triggermarke 11 am Markensensor 50 angelangt ist 
(Schritt Sll) . Mit dem Kantensensor 52 wird dann die aktuelle 

20 Position der Bandkante aufgenommen (Schritt S12) . Dann wird 
im Schritt S12 die Differenz zwischen dem aktuell gemessenen 
Y-Wert der Bandkante und dem im Speicher 55 gespeicherten Y- 
Wert Y 0 (dem zur Trigger-Marke gehorenden Wert) gebildet. 
Dieser Dif f erenzwert geht als Eingangsgrofte in den 

25 nachf olgenden Regelvorgang ein. In diesem Regelvorgang 

(Schritt S14) wird ein Ansteuerwert fur den Stellmotor 4 
gebildet, mit dem das umlaufende Band 5 in die Soil-Position, 
d.h. in Richtung zum gespeicherten Y-Sollwert verschoben 
werden soli. Der Regler kann als Proportional-Regler , oder 

30 auch als Proportional-Integral-Regler ausgebildet sein. 



Dem Schritt S15 wird wiederum das vom Timer bzw. seinen 
Impulsen vorgegebene Zeit intervall abgewartet und uberpriift, 
ob das Band noch lauft (Schritt S16) . Steht das Band, so wird 
35 der Regelvorgang beendet. Lauft das Band noch, so wird 

uberpriift, ob die Anzahl der MeBwerte fur einen kompletten 
Bandumlauf erreicht ist. Ist das der Fall, so wird der 
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Schritt Sll erneut ausgefuhrt, d.h. abgewartet, bis die 
Triggermarke erneut erreicht ist. Wird im Schritt S17 dagegen 
festgestellt, dafl die Mefrwerte des Bandumlaufs noch nicht 
vollstandig sind, so wird mit Schritt S12 weiter verfahren, 
5 bis der Bandumlauf beendet ist. Durch das kontinuierliche 
Abtasten der Bandkante und Nachregeln der Bandkante auf die 
ermittelte Referenzspur (entsprechend den im Speicher 56 
gespeicherten X-Y-Werten) , kann das Wegdrif ten des Bandes 
minimal gehalten werden. Unebenheiten in der abgetasteten 

10 Bandkante wirken sich nicht auf die Spurgenauigkeit der 

Bandfuhrung aus . Dies bedeutet eine wesentliche Verbesserung 
der Bandf uhrungsgenauigkeit gegenuber Methoden, bei denen nur 
einmal pro Bandumlauf, die seitliche Bandposition gemessen 
und nachgefuhrt wird, oder bei denen Unregelmafrigkeiten der 

15 Bandkante bei kont inuierlichem Nachregeln nicht 

berucksichtigt werden. Da die jeweilige Form der Bandkante 
als Referenz gespeichert wird, kann die Kantenkontur 
innerhalb grober Toleranzgrenzen liegen und wesentlich 
ungenauer sein, als die zu erreichende Spurgenauigkeit des 

20 Bandes. Hierdurch konnen Fertigungskosten fur das Band bzw. 
fur einen hochgenauen Zuschnitt der Bandkanten eingespart 
werden. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daft nur eine einzige 
25 Bandmarkierung ausreicht, urn dennoch uber den gesamten 

Bandumfang eine kontinuierliche bzw. nur von dem Timing- 
Intervallen abhangige Abtastung erfolgen kann. Die 
Abtastf requenz kann durch einfache Anderungen, insbesondere 
in einer im Mikroprozessor ablaufenden Software an hohere 
30 oder niedrigere Auf losungsanf orderungen sehr einfach angepafrt 
werden. Bei ungenau geschnittener Bandkante kann durch 
Erhohung der Abtastf requenz die Spurgenauigkeit nochmals 
gesteigert werden . 

35 In Figur 6 ist das dem zweiten Aspekt der Erfindung 
zugrundeliegende Prinzip veranschaulicht . Auf einem 
bandformigen Zwischenbildtrager , hier ein Fotoleiterband 13, 
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der sich entlang einer Richtung A fortbewegt, ist eine 
Dreiecksmarke 60 auf gebracht . Die Marke 60 weist einen 
ersten, zur Lauf richtung A senkrechte Kante 62 auf, sowie 
eine zweite, schrag zur Lauf richtung A verlaufende Kante 63. 
5 Die Marke 60 bildet dadurch eine Dreiecksform. Die Marke 60 
kann in das Band 13 als mechanische Aussparung ausgebildet 
sein oder lediglich als feine Oberf lachenstruktur auf dem 
Band auf gebracht sein, wobei derartige Strukturen z.B. durch 
Laserablation, Laserbeschichtung, Oberf lachenbeschichtung 
10 durch Aufdampfen oder Abscheiden, Plasmaatzen, nasses 
chemisches Atzen oder auch durch Entwicklung eines 
f otograf ischen Prozesses als optische Marke aufgebracht 
werden konnen. 

15 Zur Auswertung der Marke 60 ist ein positionsempf indlicher 

Detektor 61 vorgesehen. Je nach Ausbildung der Marken 60 ist 
ein entsprechender Sensor vorzusehen, der diese Marke 60 auf 
dem Band 13 erkennt. Eine optische Marke 60 ist 
beispielsweise mit einem photoelektrischen Sensor, im 

20 Beispiel der Figur 6 mit einer CCD-Zeilenkamera abgetastet. 
Die Zeilenkamera 61 kann eine optische Einrichtung, z.B. 
durch eine Linse, ein Objektiv oder einen Faserlichtleiter 
umfassen, mit der das Band scharf auf die Kamerasensoren 
abgebildet werden . 

25 

Mittels einer Momentauf nahme wird f estgestellt , wo sich die 
Marke 60 zu einem bestimmten Zeitpunkt relativ zur 
Zeilenkamera 61 befindet. Die Momentauf nahme wird mittels 
einer elektronischen Triggerung und/oder durch eine 

30 Kurzzeitbeleuchtung (Blitz) erstellt. Abweichungen der 

Bandposition, d.h. der Ref erenzmarke 60, relativ zu einer 
Sollposition sind dann eindeutig mit dem Detektor 61 
nachweisbar. Die Zeilenkamera 61 ist dazu bezuglich der 
Transportrichtung A derart bemessen, daft sie innerhalb eines 

35 zu erwartenden Abweichungsbereiches des Bandlaufes die Marke 
60 entlang der Transportrichtung sicher erkennen kann. Ist 
beispielsweise zu erwarten, daft das Band 



WO 01/11432 



PCT/EPOO/07403 



23 

Positionsabweichungen pro Umlauf von etwa einem Millimeter 
haben kann, so mufi der Liniendetektor mindestens einen 
Millimeter auf dem Band erfassen konnen. 

5 Liegt die einlaufende Kante 62 der Marke 60 senkrecht zur. 
Bewegungsrichtung A, so kann sie zur Triggerung der Messung 
selbst, als Triggerpunkt zur Bestimmung eines Gesamtumlauf es 
des Bandes 13 oder eines anderen Ereignisses, z.B. zur 
Bestimmung der Geschwindigkei t , herangezogen werden. 

10 

Details der Auswertung werden nun anhand der Figur 7 
beschrieben, wobei hier zwei Dreiecksmarken 60, 60a auf dem 
Band 13 vorgesehen sind. Dadurch ist es moglich, nicht nur 
die aktuelle Position in Transportrichtung sowie senkrecht 
15 dazu f est zustellen, sondern zudem die aktuelle 
Bandgeschwindigkeit v zu ermitteln. 

Die beiden Dreieckmar ken 60, 60a sind senkrecht zur 
Bewegungsrichtung A um die Strecke Ax zueinander versetzt. In 
20 Bewegungsrichtung sind sie um die Strecke Ay zueinander 
versetzt. Bei konstanter Bandgeschwindigkeit v gilt: 

Ay = v • At . 

25 Werden die Marken 60, 60a, bzw. das Band 13 entlang der 
Bewegungsrichtung auf der Sollspur 64 abgetastet, so 
definiert der zeitliche Abstand einander entsprechender 
Kanten der beiden Marken. 60, 60a bei bekannter 
Bandgeschwindigkeit die Position des Bandes 13. Diese 

30 Messungen konnen durche einen Sensor erfolgen, der 

punktformig ist und dessen Mefrwertauf nahme elektronisch 
zeitgesteuert (getriggert) ist. 

Bei der in Figur 7a gezeigten Anordung ist. die .Bestimmung der 
35 Geschwindigkeit auch dann moglich, wenn das Band 13 driftet. 
Die vom Sensor erfaflte Spur auf dem Band 13 folgt dann der 
Spur 65. Fur ihre Abweichung di von der Soilage an der Marke- 
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60 und die Abweichung d 2 an der Marke 60 a ergibt sich 
folgende Beziehung: 

d U2 = " 

tana 

5 Wobei a den Steigungswinkel der schragen Kante bezeichnet. 

Aus dem geometrischen und zeitlichen Abstand der Marken 60, 
60a sowie dem seitlichen Versatz Ax zwischen den Marken 60, 
60a unter Berucksichtigung eines etwaigen Banddrifts di-d 2 
ergibt sich dann fur die Bandgeschwindigkeit v: 

10 

Die Bandgeschwindigkeit v folgt aus dem geometrischen Abstand 
Ay' und dem zeitlichen Abstand At' der Marken 60, 60a unter 
Einbeziehung des seitlichen Versatzes Ax und eines etwaigen 
Banddrifts , di~d 2 : 

_ Ay 1 _ (Ay + Ax tan a -(d { -d 2 ) tan a ) 
v _ _ _ _ 

15 

In Figur 7b ist ein gegenuber dem in Figur 7a gezeigten 
Meftverf ahren weiter verbessertes Verfahren dargestellt. Die 
Marken 60, 60a werden dabei auf zwei Spuren 66, 67, die sich 
in einem bekannten Abstand d befinden, abgetastet. Dabei 

20 ergeben sich mathematisch zwei Beziehungen zwischen den 

zeitlichen Langen und den abgetasteten Abstanden, aus denen 
sowohl die Bandgeschwindigkeit als auch die Bandposition 
bestimmbar ist. Mit diesem Verfahren konnen Bandposition und 
Bandgeschwindigkeit bereits durch die Auswertung einer 

25 einzigen Marke bestimmt werden. 

Wird eine Marke verwendet, die mindestens . drei Kanten 
aufweist, welche nicht parallel zur Bewegungsrichtung A sind, 
von denen mindestens zwei parallel zueinander und diese 
30 wiederum nicht parallel zu einer dritten Kante sind, so kann 
auch mit einem einzigen Sensor und einer einzigen Marke 
sowohl die Bandposition als auch die Bandgeschwindigkeit 
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bestimmt werden und zur Regelung dieser beiden Groften 
verwendet werden. 

Bei der in Figur 7b veranschaulichten Verf ahrensweise zur 
5 Auswertung einer Dreiecksmarke 60 anhand der zwei Spuren 
66,67 ergeben sich folgende Beziehungen zur Auswertung der 
Mefte rgebni ss e : 

Es gilt: 

10 

= Abstand der Spuren (bekannt) 

= Of f nungswinkel zwischen den Kanten (bekannt) 
= Bandgeschwindigkeit 

= Kantenabstand in den Spuren der Detektoren 
= zeitlicher Kantenabstand in den Spuren der 
Detektoren 

Bei konstanter Geschwindigkei t v gilt dann: 

s ^ = v t]_ bzw. S2 = v t2 

20 

1st z.B. von der zweiten Spur 67 die Nullposition (S2) 
bekannt, so gilt weiter: 

y / x = s / d 

25 

bzw. s = d y / x = d tan a - s 2 - s lf 

Somit kann die Abweichung d von der Soilage berechnet werden: 
30 d = (s 2 - v t]_) / tan a. 

Die beiden Spuren 66, 67 konnen wie folgt ausgewertet werden: 



15 



d 
a 

v 

s l,2 
fc l,2 



y/x = s/ d '=> s 
bei bekanntem Spurabstand d. 



= dy / x = d tan a 
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si + s = S2 => 

ti + s / v = t2 => 

v = d tan a / (t2 - t^) 

si = v ti = d tan a t^ / (t2 

S2 = v t2 s d tan a t2 / (t2 



ti) bzw. 
tl) • 



Fur die Abweichungen der ersten Spur 66 von ihrer Soilage do 
ergibt sich dann: 

10 do = (sq - v ti) / tan a = sq / tan a - d ti / (t2 - ti) . 

Die Abweichung do ' der zweiten Spur 76 von ihrer Soilage 
betragt dann 

15 d 0 ' = d 0 + d = s 0 / tan a - d t 2 / (t 2 - ti) - 

Statt die Marken 60, 60a mit einem geratefesten Sensor 
zeitlich nacheinander am selben Ort zu erfassen, konnen die 
Marken auch an verschiedenen Orten entlang der 

20 Bewegungsrichtung detektiert werden. Dies kann insbesondere 
zeitgleich an verschiedenen Orten erfolgen. Dazu eignen sich 
z.B. CCD-Flachensensoren, die eine Momentauf nahme aufnehmen. 
Die Geschwihdigkeitsabweichung wird dann durch die relative 
ortliche Abweichung (vertikales Zeilenbild nach zeitlichem 

25 Trigger) von einer Sollposition bestimmt. 



Zur Abtastung mehrerer Spuren kann statt mehreren 
Einzelsensoren auch eine quer zur Bewegungsrichtung 
verlaufende Anordnung mit einer Vielzahl von 

30 lichtempf indlichen Dioden (CCD-Zeile oder Dioden-Array ) 

verwendet werden. Aufterdem kann zur Abtastung ein Objektiv 
verwendet werden, mit dem die Marke auf die Sensoren 
abgebildet wird. Verwendet man beispielsweise eine CCD-Zeile 
mit hpher Auflosung quer zur Bewegungsrichtung, so konnen 

35 eine Vielzahl von parallel zueinander verlaufenden Spuren 
entsprechend der Diodenzahl der Zeilen aufgenommen werden. 
Durch diese feste Anordnung ist sowohl. der Spurabstand 
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entsprechend dem jeweiligen Pixel-Abstand genau bekannt und 
es kann durch parallele Auswertung der vielen Spuren die 
Meftgenauigkeit aufgrund einer hohen statistischen Zahl von 
Mefrergebnissen erf olgen . 

5 

Figur 8 zeigt verschiedene Varianten geeigneter Meflmarken. 
Wahrend die Marken 68a, 68b bezuglich der Bewegungsrichtung A 
zwei auswertbare Kanten haben, weisen die Meftmarken 69a, 69b, 
70a, 70b und 71a sowie 71b mehr als zwei auswertbare Kanten 
10 auf. Die Marken 71a und 71b haben beispielsweise 6 

auswertbare Kanten, entsprechend jeweils einem Hell-Dunkel- 
Obergang entlang der Transportrichtung A. Wie bereits oben 
erwahnt, konnen die Marken aus optischer, elektros t atischer , 
magnetostatischer oder mechanischer Information bestehen. 

15 

Zur Auswertung der Meftergebnisse an den jeweiligen Marken 
konnen entsprechende mathemat ische Beziehungen angegeben 
werden, wie sie fur das Beispiel der Dreicecksmarken anhand 
der Figur 7b bereits weiter oben beschrieben wurden. 

20 

Werden die Marken in einem elektrof otograf ischen Prozefi durch 
zeilenweises Beschreiben und nachf olgendes Entwickeln 
erzeugt, so definiert der Zeittakt fur die Zeilen aufgrund 
der aufteren Vorgaben einen zeitlichen Abstand zwischen den 
25 Marken. Dieser ergibt fur jede konstante Geschwindigkeit 

einen identischen zeitlichen Abstand am Orte eines Sensors, 
so daft eine abweichende Differenz auf eine sich andernde 
Geschwindigkeit schliefien laftt . 

30 Durch den Vergleich des zeitlichen Abstandes entsprechender 
Kanten am Ort eines Sensors mit der Zeitdif f erenz beim 
Schreiben wird ein Dif f erenzwert bzw. ein Verhaltnis 
definiert, wodurch ein Maft fur die kummulative 
Geschwindigkeitsabweichung fiir die Zeit zwischen dem 

35 Schreiben der Marken sowie der Zeit zwischen den jeweiligen 
Dedektionen der Marken darstellt. Die Abweichungen zwischen 
dem Schreiben der zweiten Marke und dem Nachweis der ersten 
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Marke sind fur beide Marken gleich und kompensieren sich bei 
der Asuswertung ebenfalls. Eine weitestgehende Reduktion 
dieses Zeitraumes (zeitlicher Abstand zwischen dem Schreiben 
einzelner Marken) entsprache dann etwa dem ortlichen Abstand 
5 des Detektors bei vorgegebener mittlerer Geschwindigkeit . Das 
Meflergebnis ist damit genauer. Eine Regelung auf eine 
Zeitdif f erenz Null erlaubt dann die Einhaltung der Konstanz 
einer Geschwindigkeit des Bandes, ohne deren genauen Wert zu 
kennen. Urn die Konstanz der ursprunglichen Geschwindigkeit zu 
10 gewahrleisten, mufi die Summe aller ermittelten 

Zeitdif ferenzen Null ergeben, d.h. im Mittel muf: es zu jeder 
Zeitdif f erenz eine entsprechende mit entgegengeser ztem 
Vorzeichen geben, so daft sich die 

Geschwindigkeitsabweichungen gegenseitig kompensieren. 

15 

In den Figuren 9 und 10 ist ein Ausf uhrungsbeispiel zum 
dritten Aspekt der Erfindung gezeigt. Soweit dorr 
funktionsahnliche Bauteile gezeigt sind, werden die 
Bezugszeichen der Figuren 1 und 2 ubernommen. 

20 

Die dargestellte mechanische Spann- und Regeleinheit besteht 
aus drei Grundbausteinen, namlich einem Spannmechanismus zum 
Spannen des Bandes mit einer Spannfeder 86, der umlenk- bzv;. 
Regelwalze 1 sowie einem Regelmechanismus zum Verkippen der 
25 Regelwalze 1. 

Der Rahmen 7, welcher die Umlenkwalze 1 tragt, weist bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel einen nasenartigen Vorsprung 82 
auf, uber den die Kippbewegung des Drehrahmens 7 und damit 

30 der Regelwaze 1 urn die Kugellagerf uhrung 8 bewirkt wird. 
Dieses nasenartige Rahmenauf lager 82 wirkt dazu als 
Fuhrungsf lache mit einer Hebelanordnung 81 zusammen. Der 
Hebel liegt dabei uber das Kugellager 84 spielfrei auf dem 
Rahmenauf lager 82 auf sowie uber ein Kugellager 85 auf einer 

35 Exzenterscheibe 80, die vom Motor 4 angetrieben wird, zum 
Kippen des Rahmens 7. Die Spielf reiheit zwischen der 
Hebelanordnung 81 und dem Exzenter 80 einerseits und dem 
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Rahmenauf lager 82 andererseits wird dabei durch eine 
Vorspannung erzielt, die eine am Gehause des Druckgerats 
befestigte Feder 83 bewirkt. 

5 Der Drehrahmen 7 hat in drei Richtungen Bewegungsf reiheit . In 
Richtung D entlang der Achse 9 (im Lager 8) entlang Richtung 
D im Lager 8 (Figur 2) sowie entlang Richtung F urn die Achse 
88. Der gezeigte Spann- und Regelmechanismus fur das Band 5 
erfullt damit folgende Bedingungen: 

10 

Bl: Die Regelwalze 1 besitzt einen ersten Freiheitsgrad 

(Schwenkbewegung in Richtung F) , der ihr Verkippen zum 

Ausgleich von Bandtoleranzen zulaftt. 
B2: Die Regelwalze 1 besitzt einen zweiten Freiheitsgrad 
15 (Linearbewegung in Richtung D) , der einen Ruckzug der 

Regelwalze zum Entspannen des Bandes, z.B. bei einem 

Bandwechsel , ermoglicht . 
B3: Die Regelwalze 1 besitzt einen dritten Freiheitsgrad, 

durch den sie eine spiel- und ruckfreie Schwenkbewegung 
20 zur Regelung der seitlichen Bandkantenposition in Richtung 

E ausftihren kann . Eine Schwenkbewegung in Richtung E 

beeintrachtigt dabei nicht die beiden Bedingungen Bl und 

B2. 

25 Zur Fiihrung des Drehrahmens 7 bzw. der darin gelagerten 
Umlenkwalze 1 sind somit zwei voneinander unabhangige 
Fuhrungsf lachen vorgesehen, namlich einerseits die von dem 
Rahmenauf lager 82 gebildete Flache, auf der das Kugellager 84 
abrollt sowie das Lager 8, in dem die Achse 9 gelagert ist. 

30 

Mit der Feder 8 6 laftt sich der gesamte Drehrahmen 7 entlang 
Richtung D vorspannen, so daft ein umlaufendes Endlosband 5 
unter Spannung gehalten wird (Figur 10) . Die Feder 86 liegt 
dazu im Bereich 95 an einem ger^tefesten Grundrahmen 89 auf. 
35 Die Vorspannung kann mittels eines Hebels 87 eingestellt 
werden bzw. komplett gelost werden, urn beispielsweise das 
Endlosband 5 auszutauschen . 
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Figur 10 zeigt die Anordnung im eingebauten Zustand, wobei 
der Hebel 87 in der Vorspann-Stellung eingerastet ist, in der 
das Band 5 unter Spannung gehalten wird. Der Bandantrieb wird 
5 mittels der Umlenkwalze 3 bewerkstelligt , welche hierzu mit 
einem nicht dargestellten Antriebsmotor verbunden ist . 

Zur Fuhrung der Achse 9 ist beidseitig der Vorspannungsf eder 
86 eine Fuhrung vorgesehen, namlich die Linear fuhrung 8 sowie 
10 eine im Rahmen 89 vorgesehene zweite Linearf uhrung 96. Durch 
diese beidseitige Fuhrungskonst rukt ion kann die Fuhrung der 
Achse 9 hochprazise erfolgen. 

In den vorhergehenden Ausf uhrungsbeispielen wurde die 
Stellposition des Motors 4 bzw. der Exzentrescheibe 80 uber 
den Hebelarm 81 auf die Fuhrungs f lache 82 . ubertragen . In 
einem alternativen Ausf uhrungsbeispiel kbnnte auf den 
Hebelarm verzichtet und die Exzenterbewegung direkt von der 
Exzenterscheibe 80 auf den Drehrahmen 7 bzw. auf die 
Fuhrungsf lache 82 ubertragen werden. Bei einer Linearbewegung 
der Rolle 1 entlang Richtung D wurde dann die Exzenterscheibe 
80 auf der Fuhrungsf lache 82 gleiten. In einem solchen 
Ausf uhrungsbeispiel sind die beiden Oberflachen der 
Exzenterscheibe 80 und der Fuhrungsf lache 82 so aufeinander 
abgestimmt, daft zwischen ihnen nur ein geringer 
Reibungskoef f izient wirkt . 

In Figur 11 ist ein mechanischer Abtaster 52 zur Messung der 
lateralen Bandposition dargestellt. An einem Hebelarm 97 ist 
30 ein mechanisch wider standsf ahiger , mit einer harten 

Keramikoberf lache beschichteter Abtastkopf 90 befestigt, an 
dem die seitliche Bandkante entlang lauft. Auch andere, 
verschleiliarme Materialien wie Hartmetalle oder Glas konnen 
zur B'eschichtung oder Verwendung des Abtastkopfes verwendet 
35 werden. Auf der Ruckseite des Kopfes 90 ist ein Magnet 91 

angebracht, der mit einem Hallsensor 92 zusarnmenwir kt . Eine 
Verschiebung der lateralen Bandposition bewirkt dabei eine 
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Hebelbewegung und damit ein Signal im Hallsensor 92. Dieses 
Signal wird an die Mikroprozessorbaugruppe 55 abgegeben, die 
die seitliche Bandposition regelt. 

5 In Figur 12 ist ein Sensor 52 analog zur Figur 11 sowie seine 
Funktion nochmals schematisch gezeigt. Das abzutastende Band, 
hier wiederum ein OPC-Band 13, tragt als Marke eine in die 
seitliche Bandkante 98 gestanzte Kerbe 99. Mit dieser 
kerbenf ormigen Marke 99 wird gegenuber der nicht in den 

10 seitlichen Banderrand gestanzten Marke 52 der Figur 2 der 

Vorteil erreicht, daft mit ein- und derselben Meftvorrichtung 
52 sowohl die Erfassung der Marke zur Bestimmung der 
Bandposition in Transportrichtung A als auch die Erfassung 
der lateralen Lage der Bandkontur erfolgen kann . Somit kann 

15 in der Anordnung gemali Figur 12 gegenuber der Anordung gemaii 
Figur 2 ein Sensor (51) eingespart werden. 

Bei dem Abtaster in Figur 12 besteht der Hebel 97 aus einer 
an einer Halterung 100 gelagerten, gegenuber der Bandkante 98 

20 leicht vorgespannten Blattfeder, die entlang der Richtung G 
die Kontur des Bandes 13 abtastet bzw. dessen lateralen 
Drif tbewegung in der Richtung G folgt. Auf der Blattfeder 97 
befindet sich der Permanentmagnet 91, welcher somit der 
Bewegung der Bandkante folgt. Die Position des Magneten 91 

25 wird uber den analogen Hallsensor 92 erfalit und dessen 
Ausgangssignal wird als Eingangsgrofte fur die Regelung 
verwendet. Wird ein Hallsensor mit eingebautem Verstarker 
eingesetzt, kann auf zusatzliche Elektronik verzichtet 
werden . 

30 

Da der Magnet 91 in axialer Richtung an den Hallsensor 92 
herangefuhrt wird, ergibt sich eine Kennlinie des Sensors in 
Abhangigkeit vom Abstand zwischen Sensor 92 und Magnet 91, 
die qualitativ der 1/x-Funktion entspricht. Diese Kennlinie 
35 ist in Figur 13 dargestellt. Der Sensor 52 wird demzufolge um 
so empf indlicher, je kleiner der Abstand zwischen Hallsensor 
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92 und Magnet 91 ist. Dadurch kann die Empf indlichkeit des 
Sensors 52 durch die Lage des Arbeitspunkts der Regelung 
variiert werden. Die Empf indlichkeit im Arbeitspunkt K p ist 
also hoher als im Arbeitspunkt L p . In der naheren Umgebung 
5 der Arbeitspunkte , d.h. im jeweiligen Arbeitsbereich K bzw. 
L, kann die Kennlinie als linear angesehen werden. Sollte 
diese Eigenschaft nicht gewunscht werden kann mit einem 
groften Magneten, der in lateraler Richtung bewegt wird oder 
mit zwei Magneten eine lineare Kennlinie erreicht werden. 

10 

Die Steifigkeit der Feder 97 ist an die Masse der Feder und 
des Magneten und an die Steifigkeit der Bandkante derart 
angepaftt, daft Schwingungen weitgehend vermieden werden. 
Verbleibende Eigenschwingungen der Feder, erregt durch die 
15 Auslenkung der Bandkante, konnen weiterhin durch eine 
Tief paftf ilterunc des Meftsignals oder durch mechanische 
Dampf ungselemente reduziert werden. 

Zur Abtastung der seitlichen Position diinner, flexibler 
20 Bander kann vorgesehen werden, das Band im Bereich des 

Sensors zu fuhren. Dadurch wird die Tendenz des Bandes zum 
Ausknicken unterdruckt. Eine derartige Fuhrung kann 
insbesondere dadurch erreicht werden, daft der Sensor in einem 
Bereich angebracht wird, in dem das Band bereits eine hohere 
25 Stabilitat aufweist. Dies ist zum Beispiel im Bereich von 

Antriebs- oder Umlenkwalzen der Fall, da hier das Band durch 
die Krummung urn die Walze stabilisiert wird. Dazu wird 
insbesondere vorgesehen, daft das Band im Sensorbereich 
seitlich uber den Walzenrand ragt . 

30 

Statt des Magneten und des Hallsensors in dem mechanischen 
Kantenabtaster konnte auch ein kapazitiver oder induktiver 
Weg,-.oder Winkelauf nehmer fur die Erfassung der 
Hebelposition und somit der seitlichen Bandposition 
35 eingesetzt werden. 
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Obwohl die Erf inching mit einem bahnf ormigen 

Auf zeichnungstrager beschrieben wurde, kann sie genausogut 
fur Druck- oder Kopiergerate verwendet werden, welche 
bandf ormige Zwischenbildtrager aufweisen, die Inf ormationen 
5 letztlich auf Einzelblatter drucken. Statt der beschriebenen, 
optoelektronischen Sensoren konnen auch Sensoren benutzt 
werden, die auf anderen physikalischen Wirkungen beruhen, 
beispielsweise kapazitive oder induktive Sensoren, solange 
die entsprechenden, zu detektierenden Merkmale (Marken) 
10 entsprechend detektierbar angepaftt sind. Beispielsweise 

konnen die Marken ausgespart sein und eine andere Kapazitat 
im Sensor hervorrufen als das die Marke umgebende Material 
eines Bandes. 

15 Die erf indungsgemaften elektronischen Ver f ahrensweisen konnen 
in einem rechnergesteuerten System sof twaretechnisch oder 
hardwaretechnisch realisiert werden, insbesondere in Form 
eines Computerprogrammelements . 

Die Begriffe Fotoleiterband und Transferband sind 
hinsichtlich vieler Aspekte der vorliegenden Erfindung 
untereinander austauschbar . Die Erfindung ist nicht nur dazu 
geeignet, die laterale Position eines Photoleiterbandes oder 
Transf erbands zu regeln, sondern kann im Prinzip fur jeden 
bandformigen Zwischenbildtrager eingesetzt werden. 
Beispielsweise kann damit auch die laterale Position eines 
zur Magnetograf ie geeigneten Bandes oder eines 

Transf erbandes, wie es in Figur 1 beschrieben wurde, geregelt 
werden. Die Bilderzeugung auf dem Transferband findet dabei 
an der Verbindungsstelle zum Photoleiterband statt und die 
Bildabgabe im Umdruckbereich zum Auf zeichnungstrager 
(Papier) . 
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Bezugszeichenliste 

A Bewegungsrichtung des Photoleiterbandes 

5 B Bewegungsrichtung des Transf erbandes 

C Bewegungsrichtung der Umdruckwalzen 

D Schieberichtung 

E erste Kipprichtung (Urn Achse 9) 

F zweite Kipprichtung (um Achse 88) 

10 G laterale Bewegungsrichtung des Bandes 

K erster Arbeitsbereich 

K p erster Arbeitspunkt 

L zweiter Arbeitsbereich 

L p zweiter Arbeitspunkt 

15 

El Elektrophotographiemodul , Frontseite 

E2 Elektrophotographiemodul, Ruckseite 

Ml Zuf iihrungsmodul 

M2 Druckmodul 

20 M3 Fixiermodul 

M4 Nachverarbeitungsmodul 

Si-.Se Schritte zum Ermitteln der Bandkontur 
Sio • • Sn Schritte zum Regeln der Bandposition 

Tl Transf ermodul , Frontseite 

25 T2 Transf ermodul, Ruckseite 

1 Regelwalze 

2 erste Umlenkwalze 

3 zweite Umlenkwalze 
30 4 Stellmotor 

5 Zwischentragerband 

6 Kulisse 

7 Drehrahmen 

• 8 Linearf uhrung 

35 9 Fuhrungsachse 
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10 Auf zeichnungstrager, Papier, Einzelblatt bzw. 
Endlospapier 

11 Transportkanal 

12 Umlenkwalzen 
5 13 Photoleiter 

14 Ladeeinrichtung 

15 Zeichengenerator 

15a Position zur Erzeugung des latenten Ladungsbildes 

16/1 bis 

10 16/5 Entwicklerstationen 

16a Bilderzeugungsposition zur Station 16/1 

17 Zwischenbelichtungseinrichtung 

18 Umdruckeinrichtung 

18a Umdruckposition, Trans ferbereich 

15 19 Transferband 

2 0 ubertragungskoronaeinrichtung 

21 Endladekoronaeinrichtung 

2 2 Reinigungs stat ion 

2 3 Zwischenbelichtungseinrichtung 

20 24 Umdruckstation 

25 Umlenkwalze 

2 6 Reinigungsstation 

27 Umlenkwalze 

28 Umdruckwalze 

25 29 Umdruckkorotron 

30 Schlauf enzieher 

31 Stapeleinrichtung 

32 Inf rarotstrahler 

33 Umlenkwalze 
30 34 Kuhlelement 

35 Umlenkwalze 

36 - Schneideeinrichtung 

37 Stapeleinrichtung 

38 Transportwalzen 

35 39 Lade-Koronaeinrichtung 
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40, GS Geratesteuerung 

41, ST Modulsteuerung 

42, B Bedienfeld 

50 Marken-Sensor 

51 Marke 

52 Bandkanten-Sensor 

55 Mikroprozessor-Baugruppe 

56 Datenspeicher fur Bandkontur 

57 Motorsteuerung 

58 Verbindung zwischen Mikroprozessor-Baugruppe und 
Geratesteuerung 

60 Dreiecksmarke 

61 CCD-Zeilensensor 

62 Senkrechte Kante 

63 Schrage Kante 

64 Sollspur 

65 Spur bei Banddrift 

66 Erste Spur 

67 Zweite Spur 
68a, b Marken 
69a, b Marken 
70a, b Marken 
71a, b Marken 

80 Exzenterscheibe 

81 Wippe 

82 Rahmenauf lager 

8 3 Rahmen-Spannfeder 

84 Erstes- Kugellager 

85 Zweites Kugellager 
8 6 . Band-Spannf eder 

87 Vorspann-Hebel 

88 Drehachse fur Freiheitsgrad F 
8 9 Gerate-Grundrahmen 
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90 Abtastkopf 

91 Magnet 

92 Hallsensor 

93 Modulsteuerung 

94 Schnittstelle zur Geratesteuerung 

95 Auf lagef lache fur Feder 86 

96 Zweite Linearf uhrung 

97 Abtasthebel 

98 Bandkante 

99 Kerbenmarke 

100 Sensorgrundkorper 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Regelung der lateralen Position eines 
bandformigen Zwischenbildtragers (13, 19) in einem 
elektrograf ischen Gerat, der entlang einer 
Transportrichtung (A) von einer Bilderzeugungsposition 
(15a, 16a), an der ein Bild auf ihm erzeugt wird, zu 
einer Umdruckposit ion (18a), an der er die dem Bild 
entsprechende Information abgibt, bewegt wird, wobei 

(a) auf dem Zwischenbildtrager (13, 19) eine Marke (51, 
60) mit einem geratefesten Sensor (52) regelmaliig erfalit 
wird, 

(b) zeitkorreliert mit der Erfassung der Marke (51, 60) 
die Lage des Zwischenbildtragers (13, 19) quer zur 
Transportrichtung (A) erfalit wird, 

(c) zwischen den regelmaliigen Erfassungen der Marke (51, 
60) zeitgesteuert Zwischenmessungen der Lage des 
Zwischenbildtragers (13, 19) durchgefuhrt werden, 

(d) die erfaliten Lagewerte des Zwischenbildtragers (13, 
19) jeweils mit gespeicherten oder berechneten 
Sollpositionswerten verglichen werden und 

(e) die Vergleichswerte zur Ansteuerung von Positions- 
Korrekturmitteln (1, 4, 6) verwendet werden, mit denen 
die Lage des Zwischenbildtragers (13, 19) quer zur 
Transportrichtung (A) veranderbar ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zwischenbildtrager 
(13, 19) ein Endlosband ist und die Marke (51, 60) pro 
Umlauf des Endlosbandes nur einmal erfalit wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei zur 
Zeitsteuerung der Zwischenmessungen Taktsignale erzeugt 
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werden . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Taktfrequenz der 
Taktsignale aus einer Mehrzahl von Frequenzen ausgewahlt 
wird . 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Marke (51, 60) eine 
erste Kante (62) aufweist, die im wesentlichen senkrecht 
zur Transportrichtung (A) des Zwischenbildtragers (13, 
19) verlauft und eine zweite Kante (63), die zur ersten 
Kante (62) geneigt verlauft. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daft der Zwischenbildtrager (13, 
19) mit konstanter Geschwindigkeit transportiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vohergehenden Anspruche, wobei 
der Zwischenbildtrager (13, 19) ein Photoleiter ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die Positions-Korrekturmittel (1, 4, 6) eine kippbare 
Walze (1) umfassen, die als Umlenkwalze fur den 
Zwischenbildtrager (13, 19) dient. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei aufgrund der 
Vergleichswerte ein Motor (4) angesteuert wird, der ein 
Kippen der Walze (8) bewirkt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
zum Ermitteln der Soll-Positionswerte (X,Y) in einem 
Meftvorgang liber einen vollstandigen Bandumlauf mehrere 
Positionswerte der seitlichen Bandkante aufgenommen 
werden, wobei die erste Position ein erstes Mai zu Beginn 
des Bandumlaufs und ein zweites Mai am Ende des 
Bandumlaufs erfaftt wird, die Differenz zwischen den 
beiden Positionswerten der ersten Position gebildet wird 
und daraus Korrekturwerte zur Ermittlung des 
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tatsachlichen Verlaufs der Bandkante gebildet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Korrekturwerte fur. 
die iibrigen Positionen der Bandkante durch lineare 
Regression aus der Differenz der beiden Meftwerte der 
ersten Position und aus den Abstanden der Positionen in 
Band-Transportrichtung ermittelt werden. 

12. Steuerung zur Regelung der lateralen Position eines 
bandf ormigen Zwischenbildtragers (13, 19) in einem 
elektrograf ischen Gerat, der entlang einer 
Transportrichtung (A) von einer Bilder zeugungsposition 
(15a, 16a), an der ein Bild auf ihm erzeugt wird, zu 
einer Umdruckposi t ion (18a), an der er die dem Bild 
entsprechende Information abgibt, bewegt wird, mit 

(a) einem ersten Sensor (50) , der auf dem 

Zwischenbildtrager (13, 19) eine Marke (51, 60) mit einem 
geratefesten Sensor (52) regelmaftig erfaflt und 

(b) einem zweiten Sensor (52), der zeitkorreliert mit der 
Erfassung der Marke (51, 60) durch den ersten Sensor (50) 
die Lage des Zwischenbildtragers (13, 19) quer zur 
Transportrichtung (A) erfaftt, 

(c) einer Steuerungseinheit (55), die bewirkt, daft 

(cl) zwischen den regelmaftigen Erfassungen der Marke (51, 
60) zeitgesteuert Zwischenmessungen der Lage des 
Zwischenbildtragers (13, 19) durchgefuhrt werden, 

(c2) die erfaftten Lagewerte des Zwischenbildtragers (13, 
19) jeweils mit gespeicherten Oder berechneten 
Sollpositionswerten verglichen werden und 

(c3) die Vergleichswerte zur Ansteuerung von Positions- 
Korrekturmitteln (1, 4, 6) verwendet werden, mit denen 
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die Lage des Zwischenbildtragers (13, 19) quer zur 
Transportrichtung (A) veranderbar ist. 

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 12, wobei der Zwischenbildtrager (5, 
13) iiber eine in einem Rahmen (7) gehalterte Urnlenkwalze 
(1, 12, 25, 27) gefuhrt wird, die entlang einer Richtung 
(D) linear bewegbar ist und um eine insbesondere zu der 
linearen Bewegungsrichtung (D) paralleien Achse (9) zum 
Regeln der lateralen Bandposition schwenkbar ist , wobei 
ein erstes Fuhrungmittel (8) fur die Linearbewegung 
vorgesehen ist und ein zweites Fuhrungsmittel (6, 80, 81, 
82, 84, 85) fur die Schwenkbewegung . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei das zweite 
Fuhrungsmittel eine mit dem Rahmen (7) fest verbundene 
Fuhrungsf lache (82) aufweist, auf der spielfrei ein 
Lagerelement (83) abrollt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei der Rahmen (7) mit 
einer Feder (83) gegen die Wippe (81) vorgespannt ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, wobei die 
Position der seitlichen Kante (98) des 
Zwischenbildtragers (5, 13) mit einem mechanischen 
Abtastsensor (52) erfafit wird, bei dem ein mit einem 
Permanentmagneten (91) versehener Hebel (97) unter 
Vorspannung an der Bandkante (98) anliegt und dessen 
Meftsignale von einem Hallsensor (92) erzeugt werden. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, wobei als 
Marke (51, 60) auf dem Zwischenbildtrager (5, .13) eine in 
die seitliche Bandkante (98) eingestanzte Kerbe (99) 
erfaftt wird. 
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18. Elektrographisches Druck- Oder Kopiergerat umfassend eine 
Steuerung nach Anspruch 12 Oder eine Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 13 bis 17. 
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□Tfaded TEXT OR DRAWING 



u blurred or illegible text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs 

□ gray scale documents 

□Tunes or marks on original document 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) submitted are poor quality 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




